Le marlin bleu Makaira nigricans se reproduit-il 
dans le golfe de Guinée ? Une réponse par l’étude des aspects 
macroscopiques et microscopiques des gonades 
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RÉSUMÉ. - Le marlin bleu, Makaira nigricans Lacepède, 1802, est un des grands poissons migrateurs appartenant au 
sous-ordre des Scombroidea et au groupe des porte-épées. Ce grand prédateur est régulièrement débarqué par la pêcherie 
artisanale de Côte d'ivoire depuis 1988. Dans le but de savoir si l’espèce se reproduit dans cette zone de pêche, une étude 
sur sa biologie reproductive à été entreprise entre février 2006 et janvier 2008. Cette étude est fondée sur le suivi macrosco¬ 
pique des gonades de 1092 marlins bleus, l’analyse histologique de 272 ovaires et le rapport gonadosomatique (RGS) de 
999 individus. Le stade ovocytaire le plus avancé a été le stade III. Aucun ovocyte de stade IV et V n’a été observé. Il en a 
été de même pour les follicules post-ovulatoires (FPO) dont la présence atteste une ponte récente. En revanche, des ovocy¬ 
tes en atrésie avancée et en régénérescence, correspondant au stade VI ont été observés. Toutes les valeurs du RGS varient 
entre 0,07 et 0,26%. Au terme de cette étude, aucun indice caractéristique des périodes de ponte n’a été observé. Makaira 
nigricans peut donc être considéré comme une espèce qui ne se reproduit pas dans cette zone de pêche du golfe de Guinée. 


ABSTRACT. - Does Blue marlin Makaira nigricans reproduce in the Gulf of Guinea? An answer by studying the macro¬ 
scopie and microscopie aspects of gonads. 

The Atlantic Blue marlin, Makaira nigricans Lacepède, 1802, is one of the large migrating fish belonging to Scombroi¬ 
dea suborder and billfish group. Since 1988, this predator is regularly landed by artisanal fisheries of Ivory Coast. In the 
western central Atlantic Océan many studies concerned its reproductive biology. On the other hand, in the eastem central 
Atlantic Océan, the portion of the Golf of Guinea edging Ivory Coast, nothing is known about this important aspect. As 
species survival dépends on reproduction, we found necessary to study the reproductive biology of this species in order to 
détermine whether M. nigricans reproduced in this fishing area. The study was performed from February 2006 to January 
2008 based on the macroscopie examination of 1092 ovaries, the analysis of the microscopie States of 272 ovaries and the 
gonadosomatic index (GSI) of 999 specimens. The most advanced oocyte stage was stage III. Stage IV and V oocytes as 
well as post-ovulatory follicles (POF), which assigns a recent egg-laying period, were never observed. On the other hand, 
some advanced atretic oocytes or in regenerescence stage were observed in histological sections. These observations are 
characteristic of stage VI. Ail GSI values varied between 0.07 and 0.26% while higher values characteristic of the spawn- 
ing period were never observed. In conclusion, Makaira nigricans can be considered as a species, which does not repro¬ 
duce in this fishing area of the Gulf of Guinea. 


Key words. - Scombroidea - Istiophoridae - Makaira nigricans - ASE - Ivory Coast - Gulf of Guinea - Reproduction - GSI 
- Oocytes States. 


Le marlin bleu, Makaira nigricans appartient à la famille 
des Istiophoridae et au sous-ordre des Scombroidea. C’est 
un grand migrateur que l’on rencontre dans les eaux tropica¬ 
les et tempérées de l’océan Atlantique (Nakamura, 1985 ; 
Collette et al., 2006). Son aire de répartition est comprise 
entre 50°N et 45°S (Goodyear, 2003). Capturés comme pri¬ 
ses accessoires par les palangriers et autres thoniers battant 
pavillon espagnol, français et asiatique, ce grand pélagique 
est aussi activement exploité par la pêcherie artisanale mari¬ 
time ivoirienne depuis 1988. Les marlins bleus objet de cette 
étude sont capturés par les artisans pêcheurs dans le golfe de 
Guinée. Cette zone océanique appartient à la portion centre- 
est de l’océan Atlantique qui couvre l’Afrique de l’Ouest, du 
Maroc au Congo (Chavance et al., 2004). La zone maritime 
de la Côte d’ivoire qui appartient au golfe de Guinée s’étend 


du cap des Palmes (8°W) à l’ouest jusqu’au cap des Trois- 
Pointes (2°30’W) à l’est (Fig. 1), sur une longueur d’environ 
600 km (N’Goran et al., 2001). De nombreux travaux sur 
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Figure 1. - Zone de pêche des artisans pêcheurs de Côte d’ivoire. 
[Fishing zone of Ivory Coast artisanal fisheries.] 
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l’évolution de la pêcherie de M. nigricans ont été faits en 
Côte d’ivoire dont les plus récents sont de N’Goran (2005) 
et de N’Goran et Amon Kothias (2003,2006). Ces auteurs se 
sont intéressés aux indices d’abondance des Istiophoridae et 
des requins, puis aux captures des Istiophoridae et efforts de 
pêche des artisans pêcheurs en zone ivoirienne. L’un des 
grands axes de recherche restant à combler est celui de la 
biologie de la reproduction de cette espèce. En effet, au 
contraire des marlins bleus et blanc de l’Atlantique ouest 
pour qui de nombreux travaux sur leur biologie de la repro¬ 
duction ont été entrepris (Amorim et Arfelli, 2003 ; Arocha 
et al. 2005 ; Reynal et al., 2006 ; Martins et al., 2007 ; Oli- 
veira et al., 2007), ceux de la côte est n’ont pas encore fait 
l’objet d’une telle étude. 

La présente étude porte sur la reproduction des marlins 
bleus débarqués par la pêcherie artisanale ivoirienne. Elle 
s’appuie sur le suivi du rapport gonadosomatique (RGS) des 
femelles, combiné à la description macroscopique des gona¬ 
des mâles et femelles et à l’analyse histologique de quelques 
ovaires. L’objectif consiste à élaborer éventuellement une 
échelle synthétique de maturation propre aux marlins bleus 
femelles des eaux guinéennes, et à déterminer si les zones de 
pêche sont localisées sur une aire de reproduction de cette 
espèce. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Température de l’eau 

Afin d’apporter des données sur le comportement écolo¬ 
gique de M. nigricans, le paramètre physique qu’est la tem¬ 
pérature de l’eau a été étudié en relation avec les tailles et les 
effectifs débarqués de ce poisson. Ainsi, de février 2006 à 
janvier 2008, les données journalières de température ont été 
prélevées par les thoniers français et espagnol au dixième de 
°C, dans le plan d’eau compris entre 0 et 50 m de profon¬ 
deur. Ces valeurs, mesurées à l’aide d’une sonde couplée à 
l’oxy-thermomètre, ont été regroupées par mois, et les 
moyennes mensuelles ont servi au tracé des courbes de tem¬ 
pérature par année. La délimitation des saisons marines a été 
déterminée par l’allure de ces courbes. 

Capture des animaux 

Les marlins bleus étudiés proviennent de la pêche artisa¬ 
nale maritime. Les embarcations constituées de pirogues 
motorisées (40 CV) ont des tailles variables entre 12 et 17 m. 
L’engin de capture utilisé a été le filet maillant dérivant qui a 
une profondeur de chute comprise entre 10 et 26 m. Avec un 
équipage de 8 personnes en moyenne par pirogue, les arti¬ 
sans pêcheurs effectuent des marées de un à trois jours. Les 
marlins bleus débarqués au quai piroguier du port de pêche 
d’Abidjan ont été dénombrés. Ces effectifs regroupés par 
mois ont servi, en relation avec les courbes de température, à 


déterminer les saisons ou périodes d’abondance. La longueur 
maxillaire à la fourche (Lmf) des marlins bleus à été mesu¬ 
rée au centimètre près, et le poids total (Wt), au kilogramme 
près. Les poissons dont le poids excédait la capacité de la 
balance ont été pesés par blocs lorsqu’ils sont découpés sur 
le quai. Les gonades de 999 marlins bleus femelles ont éga¬ 
lement été mesurées au centimètre près et pesées (Wg) avec 
une balance électronique de précision 1 g. A l’aide du poids 
de chaque poisson (Wt, en kg) et celui de sa gonade (Wg, en 
kg), le rapport gonadosomatique a été calculé comme suit : 
RGS = Wgx 100/ (Wt-Wg). 

Analyse macroscopique des gonades 

Chaque gonade a été observée sur le plan macroscopique 
et classée en prenant comme référence les stades de maturité 
décrits par Ovchinnikov (1970). Ces stades sont les sui¬ 
vants : stade 0, Immatures ; stade I et II, début de matura¬ 
tion ; stade III, maturation avancée ; stade IV, mature ; stade 
V, ponte et stade VI, régénérescence. En complément aux 
données de la pêche artisanale, les gonades des marlins bleus 
congelés par la pêcherie industrielle ont également été obser¬ 
vées et décrites sur la même base que les précédents stades 
de maturité. L’examen macroscopique des ovaires pour 
déterminer le degré de maturité étant considéré comme un 
indicateur imprécis de l’état de reproduction (West, 1990), 
nous avons procédé par une analyse croisée des effectifs 
mensuels par stade macroscopique et des caractéristiques 
des stades microscopiques. 

Analyse microscopique des ovaires 

Sur chaque ovaire de marlin bleu débarqué par les arti¬ 
sans pêcheurs, trois petits fragments de quelques millimètres 
chacun ont été prélevés dont un en zone médiane et les autres 
aux extrémités, afin de pouvoir déterminer le stade ovocy- 
taire avec plus de précision. Ces tissus sont conservés au 
laboratoire dans du Bouin alcoolique pour une durée de 72 
heures. La suite du volet histologique a porté sur 272 échan¬ 
tillons de gonades répartis sur les 24 mois d’étude. Les critè¬ 
res de choix ont été basés sur l’aspect macroscopique de la 
gonade et la taille du poisson débarqué pour un mois donné. 
Au sortir du Bouin, ces tissus ont été soumis aux différentes 
étapes de l’histologie avant d’être coupés à l’aide d’un 
microtome en tranches de 7-8 pm d’épaisseur. Les coupes 
ainsi obtenues ont été colorées avec de l’hématoxyline-éosi- 
ne puis observées au microscope optique. Les différents sta¬ 
des cytologiques ovocytaires observés ont été décrits d’après 
les stades histologiques déterminés par Shimose et al. (2005) 
chez le marlin bleu. En complément à ces stades, certains 
éléments caractéristiques d’une ponte immédiate tels que la 
présence de follicules post-ovulatoires (FPO) et d’ovocytes 
hydratés en début d’atrésie (Brown-Peterson et al., 2008) ont 
été pris en compte dans la détermination de cette zone de 
pêche comme un lieu éventuel de reproduction de Makaira 
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nigricans. Les FPO sont des follicules totalement ou partiel¬ 
lement vides d’ovocytes, suite à l’acte de ponte. Ces obser¬ 
vations microscopiques ont été analysées concomitamment 
avec les aspects macroscopiques identifiés, afin de pouvoir 
suivre le développement des ovaires dans le temps. 

Tests statistiques utilisés 

Suivant les saisons marines (saisons chaudes SC et sai¬ 
sons froides SF), le test de Kruskal-Wallis a été utilisé dans 
le logiciel R 2.0.1 au seuil de 5%, pour comparer les diffé¬ 
rences de température, pour apprécier les effectifs de marlins 
bleus débarqués et pour comparer les valeurs du RGS. 

RÉSULTATS 

Délimitation des saisons marines 

Les courbes de température (Fig. 2) représentées par 
année (2006 et 2007) ont une allure similaire. Ainsi, les pre¬ 
mières phases de saisons chaudes qui s’étendent de mars à 
mai ont pour valeurs moyennes respectives 28,5°C ± 1,24°C 
en 2006, et 28,3°C ± 1,47°C en 2007. Les secondes phases 
de fortes températures observées en novembre et décembre 
ont pour valeurs moyennes estimées à 28,2°C ± 0,66°C en 
2006, et à 27,8°C ± 0,77°C en 2007. Les périodes à tempéra¬ 
ture relativement faible, symbolisant des saisons marines 
froides, sont observées entre juillet et septembre d’une part, 
et en janvier et février d’autre part. De juillet à septembre, la 
température moyenne est estimée à 25,6°C ± 1,3°C en 2006 
et à 26,8°C ± 1°C en 2007. Les mois de janvier et février 
présentent une moyenne de 28°C ± 0,6 °C (février 2006-jan- 
vier 2007) et de 27,6°C ± 0,8°C (février 2007-janvier 2008). 


Ces périodes à basse température (saison froide) sont occa¬ 
sionnées par le phénomène d’upwelling. Le test de compa¬ 
raison entre les valeurs de température de saison chaude 
(SC) et de saison froide (SF) est significativement différent 
(p <0,05). 

Effort de pêche et captures 

La distribution mensuelle des effectifs de marlins bleus 
présente deux pics majeurs par année (Fig. 2). En 2006, le 
premier pic moins important est apparu en mai (137 poissons 
à 27,7°C), et le second qui est l’optimum est atteint en 
novembre (194 poissons à 27,9°C). En 2007, le premier pic, 
également moins important est observé en mars (149 pois¬ 
sons à 28,6°C) et le second, l’extremum des deux années, en 
octobre (278 poissons à 27,6°C). En effet, les pics de capture 
coïncident avec les périodes chaudes marines, sans toutefois 
évoluer en fonction de l’effort de pêche (Fig. 3). Les plus 
importantes prises tant en 2006 qu’en 2007 ont été réalisées 
dans le dernier trimestre de l’année (octobre à décembre), 
(Fig. 2), trimestre au cours duquel on note une forte pente de 
décroissance de l’effort de pêche (Fig. 3). Globalement les 
effectifs capturés d’une saison à l’autre ne sont pas significa¬ 
tivement différents (p > 0,05). 

De février 2006 à janvier 2008, sur un effectif de 2535 
marlins bleus échantillonnés, 2252 ont été identifiés sexuel¬ 
lement avec une très grande majorité de femelles (F : 1824 ± 
245,49) pour 428 ± 58,15 mâles (M). Le rapport M/F donne 
un ratio de 1:0,23 en faveur des femelles. Les femelles ont 
des tailles (Lmf ) comprises entre 105 et 385 cm, et les mâles, 
entre 135 et 300 cm (Fig. 4). Suivant le sexe, le poids ( PW ) 
varie entre 10 et 570 kg chez les femelles, et entre 14,7 et 
242 kg chez les mâles. Tous sexes confondus, 77% des pois- 
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Figure 2. - Évolution des effectifs 
(effectif moyen mensuel ± SD ) de mar¬ 
lins bleus débarqués par les pêcheurs 
artisans marins de Côte d’ivoire entre 
février 2006 et janvier 2008, en relation 
avec la température (température 
moyenne mensuelle ± SD). Grande sai¬ 
son chaude (mars-mai), petite saison 
chaude (novembre-décembre), grande 
saison froide (juillet-septembre), petite 
saison froide (janvier-février). Eff. : 
effectif ; n : nombre ; T°C : température 
en degré Celsius. [Evolution of the 
effective (monthly mean effective ±SD) 
of blue marlins landed by artisanal 
fisheries oflvory Coastfrom February 
2006 to January 2008, in relation with 
température (monthly mean tempéra¬ 
ture ± SD). Great hot season (March- 
May), small hot season (November- 
December), great fresh season (July- 
September), small fresh season (Janu- 
ary-February). Eff.: effective; n: 
number; T°C: température, in degree 
Celsius.] 
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Figure 3. - Courbes des effectifs (effec¬ 
tif moyen mensuel ± SD) de pirogues 
sorties en mer entre février 2006 et jan¬ 
vier 2008. Saisons chaude et froide, 
voir figure 2. Eff. : effectif ; n : nombre. 
[Evolution curves of pirogue effective 
(monthly mean effective ± SD) taken 
out offshore from Fehruary 2006 to 
January 2008. Hot andfresh seasons, 
see figure 2. Eff.: effective; n: number.] 
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Figure 4. - Distribution des fréquences o 
de taille des marlins bleus mâles et 
femelles capturés par les artisans M 
pêcheurs de Côte d’ivoire entre février 
2006 et janvier 2008. Fe : femelle ; Mâ : 
mâles ; n : nombre de marlins bleus ; 

Lmf : longueur maxillaire-fourche. 

[Size frequency distribution of blue 
marlin males and females captured by 
artisanal fisheries oflvory Coast.from 
February 2006 to January 2008. Fe: 
females; Mâ: males; n: number; Lmf: 

Lower jaw-fork length.] 



sons échantillonnés ont une taille comprise entre 200 et 
270 cm. 

Observations macroscopique et microscopique des 
gonades 

En prenant en compte les mensurations et les prises pon¬ 
dérales des gonades, on observe différentes gammes suivant 
le sexe. Ainsi, les ovaires ont des tailles variables entre 27,5 
et 560 cm et des poids entre 2 et 1463 g, pour des marlins 
dont les longueurs maxillaires fourches ( Lmf) sont compri¬ 
ses entre 105 et 360 cm. Le poids des gonades mâles varie 
entre 7 et 698 g et leur taille entre 32 et 590 cm, pour des 


poissons à tailles comprises entre 134 et 268 cm. La descrip¬ 
tion des caractéristiques macroscopiques des ovaires figure 
dans le tableau I. Dans ce tableau, les ovaires aux stades IV 
et V n’ont pas été observés. Partant des traits caractéristiques 
de chaque stade, l’effectif des ovaires par mois et par stade a 
été déterminé sur les deux années, et représenté en pourcen¬ 
tage à la figure 5. Le tableau II ne présente que les caractéris¬ 
tiques histologiques des ovaires qui figurent dans le tableau 
I. L’analyse croisée des effectifs mensuels pour chaque stade 
déterminé macroscopiquement (Lig. 5) et les caractéristiques 
microscopiques des stades observés ont permis de mettre en 
évidence seulement 61 ovaires immatures (st 0) sur toute la 
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Tableau I. - Aspect macroscopique des différents stades de maturation des ovaires de marlins bleus observés dans le golfe de Guinée entre 
février 2006 et janvier 2008. [Macroscopie aspect of different stages ofblue marlins ovary maturation observed in Gulf of Guinea from 
February 2006 to January 2008]. 


Stades 

Caractéristiques externes 

Aspect macroscopique 

0 

Immature 

Ovaires rosâtres, cylindriques et 
fermes ; canal central (lumen) à peine 
visible après coupe transversale. 

5 cm 

I 

Immature 

Ovaires rosâtres, cylindriques et de 
consistance ferme ; canal central 
(lumen) au diamètre réduit visible après 
coupe transversale ; détermination du 
sexe possible à l’œil nu 

5 cm 

II 

Immature en 
développement ; 
adultes en repos 
sexuel 

Ovaires gonflés, de consistance ferme 
et de couleur rosâtre, mais pas d’ovules 
perceptibles ; lumen au diamètre 
un peu plus important visible après 
section, ovocytes non visibles ; début 
de vascularisation. 

5 cm 

III 

Vitellogenèse 

primaire 

Ovaires gonflés et à vascularisation 
prononcée ; apparition de nodules 
blanchâtres (ovules) visibles à l’œil 
nu, à la surface de l’ovaire ; le lumen 
augmente en diamètre et la coloration 
devient blanchâtre. 

. 

5 cm 

IV 

Vitellogenèse 

secondaire 


-non observé 

V 

(Ponte) 


-non observé 

VI 

Atrésie avancée et 
régénération 

Ovaires flasques et rouge-violacé ; vais¬ 
seaux sanguins gorgés de sang noirâtre 
et lumen très élargi contenant une subs¬ 
tance noirâtre et/ou de fins granules. 

5 cm 
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Figure 5. - Variation saisonnière du pourcentage d’ovo¬ 
cytes à différents stades macroscopiques de maturité 
des marlins bleus du golfe de Guinée entre février 2006 
et janvier 2008. Saisons : voir figure 2 ; n : nombre ; St 
0 : Stade 0 (n = 37), St I : Stade I (n = 446) ; St II : Stade 
II (n = 364) ; St III : Stade III (n = 138) ; St VI : Stade 
VI (n = 107). [Seasonal distribution of oocyte percent- 
age of different macroscopie maturation stage ofblue 
marlins observed in the Gulf of Guinea between Febru- 
ary 2006 and January 2008. Season s: see figure 2; n: 
number; St 0: Stage 0 (n = 37); St I: Stage I (n = 446); 
St II; Stage II (n = 364); St III: Stage III (n = 138); St 
VI: Stage VI (n = 107).] 
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période d’étude. Ce type d’ovaires, absents en juillet et août, 
mois inclus dans l’upwelling. ne s’observe que durant les 
saisons chaudes. Sur le plan histologique, ces ovaires renfer¬ 
ment des ovocytes de stade 0, en cours de formation sans 
noyau différencié. En toute saison. 422 ovaires au stade 
macroscopique I ont été observés. Ces stades, en effectif 
négligeable durant la période d’upwelling, sont par contre 
importants au cours des saisons chaudes, particulièrement la 
période d’octobre à décembre. Ces stades sont caractérisés 
par des ovocytes primaires ayant une forme polyédrique et 
des noyaux en position centrale. Les ovaires observés au 
stade II sont au nombre de 364. Leur taux de présence men¬ 
suel est réduit entre janvier et mars, et devient relativement 
important entre avril et décembre, sauf un cas de forte baisse 
noté en septembre. En microscopie, ce stade est caractérisé 
par des ovocytes pré-vitellogéniques, en début d’accroisse¬ 


ment cytoplasmique, avec un noyau volumineux contenant 
de nombreux nucléoles disposés à la périphérie nucléaire. 
Au total, 138 ovaires au stade III macroscopique ont été 
dénombrés. Insignifiant entre juillet et septembre (saison 
froide), leur taux de présence devient notable durant les 
périodes chaudes. Le plus important taux de ce stade à été 
enregistré en octobre (0,23%). L’étude histologique des 
ovaires au stade III permet de noter des ovocytes en vitello- 
genèse primaire, avec des noyaux et des nucléoles logés dans 
les replis de l’enveloppe nucléaire. La mise en place de la 
zona radiata et l’apparition de vacuoles ou vésicules vitelli¬ 
nes dispersées dans le cytoplasme ont été également obser¬ 
vées. Au cours de ces observations macroscopiques et 
microscopiques, les stades IV et V et les follicules post-ovu- 
latoires (FPO), n’ont pas été identifiés. Par contre, des ovo¬ 
cytes hydratés en atrésie avancée, et même en cours de régé- 


Figure 6. - Variation mensuelle du pour¬ 
centage du rapport gonado-somatique 
(RGS moyen ± SD) des marlins bleus 
femelles de février 2006 à janvier 2008 
dans le golfe de Guinée, n : nombre de 
femelles. [Monthly distribution ofthe 
percentage of gonado-somatic ratio 
(RGS mean ± SD)from February 2006 
to January 2008 in the Gulf of Guinea. 
n:female number]. 
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Tableau II. - Aspect microscopique des ovocytes de marlins bleus Makaira nigricans capturés dans le golfe de Guinée entre février 2006 et 
janvier 2008. [Microscopie aspect of différent maturation stage of oocytes ofblue marlin captured in Gulf of Guinea from February 2006 
to January 2008.] 


Stades 

Caractéristiques 

Aspect microscopique 

0 

Ovocytes 

immatures 

Ovocytes en début du stade 
périnucléaire ; ébauches d’ovocytes aux 
noyaux non encore différenciés. 

Ost 0 : ovocytes au stade 0 


Èç 'Jfjl 

i 

1 

i 

1 

I 

Ovocytes primaires 

Ovocytes irréguliers et en fin de stade 
périnucléaire ; noyaux en position 
centrale ; pas de granules vitellins 

Ost I : ovocytes au stade I 



f 

i 

i 

II 

Ovocytes pré- 
vitellogéniques 

Ovocytes en début d’accroissement 
du cytoplasme, noyau volumineux 
contenant de nombreux nucléoles 
disposés à la périphérie nucléaire ; 
partiellement vitellins. 

Ost 2 : ovocytes au stade II 



! 

L 

III 

vitellogenèse 

primaire 

Ovocytes ayant le noyau et les nucléoles 
logés dans les replis de l’enveloppe 
nucléaire ; mise en place de la zona 
radiata ; apparition de vacuoles ou 
vésicules vitellines dispersées dans le 
cytoplasme ; pas de cas d’atrésie. 

Ost 3 : ovocyte au stade III 



! 

1 

< 

IV 


non observé 

V 


non observé 

VI 

Atrésie avancée et 
régénérescence 

Présence d’ovocytes hydratés en atrésie 
et en cours de résorption ; cytoplasme, 
membrane plasmique, inclusions et 
corona radiata entrés en déliquescence ; 
présence d’ovocytes au stade I et II. 

Oat : ovocytes en atrésie. 

Or : ovocytes en résorption 

I 

i 

gpl 

i 

i 

i 

• 
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Tableau III. - Aspect macroscopique des différents stades de maturation des testicules des marlins bleus capturés dans le golfe de Guinée 
entre février 2006 et janvier 2008. [Macroscopie aspect of different testicle maturation stages ofblue marlin captured in GulfofGuinea 
from February 2006 to January 2008], 


Stades 


Caractéristiques 


Aspect macroscopique 


0 

Testicules immatures 


Testicules très fins, durs, rosâtres et 
aplatis ; sexe distinct à l’œil nu. 



I 

Testicules immatures 
en début de 
développement 


Testicules rosâtres et aplatis, filiformes 
et en cours de développement ; début 
de vascularisation, 



5 cm 


II 

Testicules en 
maturation avancée 


Testicules gonflés, rosâtres sans 
laitance apparente, triangulaires en 
coupe transversale. 



5 cm 


ni 

Testicules mûrs 
et épais, début de 
spermiation 


Testicules rosâtres, très vascularisés ; 
sorte de granules indépendants 
regroupés par loges ; canal central 
contenant de la laitance qui s’écoule 
par l’orifice quand on presse la gonade. 



IV 

Pleine spermiation 


Testicules jaunâtres, présence de 
ramifications ; canaux blanchâtres 
gorgés de laitance qui s’écoule 
aisément par l’orifice ou après coupe 
transversale. 



V 

Post-spermiation 


Testicules rougeâtres, aplatis et 
flasques ; présence de canaux remplis 
de sang noirâtre. 



5 cm 
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nérescence dans certains cas, ont été observés. Ces cas 
d’atrésie ou de régénérescence sont rencontrés dans les ovai¬ 
res de stades VI macroscopiques. Sur les 107 ovaires obser¬ 
vés sur toute la période d’étude, les stades VI n’apparaissent 
en taux important que chez les individus capturés entre juin 
et septembre (94,4%). Ces stades ont été rencontrés chez des 
marlins de grande taille ayant déjà effectué au moins une 
ponte puisque les ovaires sont flasques et possèdent une 
cavité centrale (lumen) en forme de poche. Ce canal central 
renferme de fins granules d’œufs avec parfois une substance 
noirâtre à marron, semblable à une accumulation de résidus 
de ponte. 

En ce qui concerne les mâles, seul l’aspect macroscopi¬ 
que a été abordé et on note des stades allant de l’immaturité 
à la post-spermiation ; leurs caractéristiques sont reportées 
dans le tableau II. 

Rapport gonado-somatique (RGS) 

Les courbes représentatives de la moyenne mensuelle du 
RGS présentent une allure irrégulière (Fig. 6). En 2006 on 
voit une augmentation à partir de juin et une décroissance à 
partir d’octobre. En 2007, on note un gain rapide de poids 
dès le mois d’avril, suivi d’une décroissance lente jusqu’en 
janvier. Dans l’ensemble, les valeurs du RGS sont notables 
entre juillet et septembre, période incluse dans l’upwelling, 
et tendent à décroître pour les deux années entre octobre et 
janvier. Durant les saisons chaudes (mars à mai et novembre 
décembre) sont apparues les plus faibles valeurs du RGS de 
l’année 2006, ce qui n’est pas le cas en 2007, où la plus 
importante valeur est apparue en avril (0,23%). Sur les deux 
années, les taux moyens du RGS des marlins bleus femelles 
varient entre 0,07et 0,26%. Le test de comparaison de Krus- 
kal Wallis appliqué aux valeurs du RGS suivant les saisons 
(SF et SC) a montré une différence significative (p < 0,05). 

DISCUSSION 

Dans le but de comprendre la biologie de la reproduction 
de M. nigricans dans cette partie du golfe de Guinée, cette 
étude a pris en compte la température de l’eau, un des para¬ 
mètres physiques essentiels des milieux marins. L’évolution 
des valeurs moyennes mensuelles relevées pendant les deux 
années d’étude a une allure semblable à celle qui a été rap¬ 
portée par Morlière (1970). Ainsi, les premiers pics enregis¬ 
trés en avril sont inclus dans la grande saison chaude (GSC), 
et les seconds, observés en décembre, appartiennent à la 
petite saison chaude (PSC). La chute de température notée 
en juillet, août et septembre est incluse dans la grande saison 
froide (GSF) dénommée upwelling majeur par Bard et 
Koranteng (1995), et la petite saison froide (PSF) englobe 
les mois de janvier et février. Dans cette zone ouest africaine, 
Berrit (1960) avait signalé l’existence d’upwellings saison¬ 


niers ou permanents. Ces upwellings seraient responsables 
des chutes de température relevées durant les saisons froi¬ 
des. 

L’effort nominal de pêche déployé par les artisans 
pêcheurs dans la capture des marlins bleus n’est pas en 
accord avec les effectifs débarqués de ce poisson. Cet effort 
qui a atteint son pic en août sur les deux années devrait enre¬ 
gistrer d’importantes prises. Le non respect constaté de cette 
norme confirme la faible densité de répartition de cette espè¬ 
ce durant cette phase d’upwelling. La température de l’eau 
s’est révélée, de façon répétée, comme étant un des meilleurs 
indicateurs de la distribution et de la densité de répartition 
des espèces (Lee et al., 2005 ; Worm et al., 2005). Au cours 
de leurs travaux, Boyce et al. (2008) ont observé des pics 
d’abondance spécifique à 21°C pour les thons, et à 24°C 
pour les poissons porte-épée. Les pics de capture des marlins 
bleus que nous avons observés pendant la GSC (mars à mai) 
et la PSC (novembre-décembre 2006 et octobre 2007) indi¬ 
quent que ces fortes températures sont favorables à l’appari¬ 
tion de ce poisson sur l’aire de pêche. En revanche, les fai¬ 
bles valeurs de température enregistrées pendant l’upwelling 
(juillet à septembre) seraient responsables de la baisse des 
effectifs capturés, bien qu’au cours de ces mois l’effort de 
pêche soit le plus élevé de l’année. La raison de cet effort de 
pêche en période d’upwelling est que les artisans pêcheurs 
ciblent principalement les thonidés ( Katsuwonus pelamis, 
Thunnus albacares, Euthynnus alleteratus et Auxis thazard) 
qui abondent dans les eaux ivoiriennes lors de ce phénomè¬ 
ne. Les plus importantes prises réalisées au dernier trimestre, 
malgré la chute de l’effort de pêche, s’expliquent par la forte 
densité de répartition de ces poissons durant cette période de 
températures élevées. Ces fluctuations d’effectif de marlins 
bleus dans les captures concordent avec les résultats de 
Boyce et al. (2008) qui montrent que M. nigricans, Istiopho- 
rus albicans et beaucoup d’espèces de petits thons tropicaux 
vivant dans les eaux de surface possèdent une tolérance éle¬ 
vée pour les eaux chaudes et une faible tolérance pour les 
eaux froides (capacité d’endothermorégulation). Cette capa¬ 
cité de réguler la température interne du corps est plus gran¬ 
de chez les thons, comparativement aux poissons porte-épée 
(Dickson, 1995). Ce paramètre physique capable de contrain¬ 
dre une espèce à se retirer d’un milieu renfermant ses proies 
préférentielles, a conduit Binet (1983) à affirmer que les 
upwellings saisonniers ou permanents modifient profondé¬ 
ment les conditions trophiques des écosystèmes. Sur l’en¬ 
semble des marlins bleus débarqués, 77% des prises ont des 
tailles comprises entre 200 et 270 cm ; cette observation 
nous permet de conclure que les poissons de cette zone sont 
majoritairement adultes. Cette affirmation serait en accord 
avec les travaux de De Sylva et Breder (1997), NMFS (2000) 
et l’ICC AT (2000) sur la reproduction et la pêche des mar¬ 
lins bleus, respectivement dans l’Atlantique nord et dans 
l’Atlantique tropical, qui ont montré que les mâles attei- 


Cybium 2009, 33(2) 


141 


Reproduction chez Makaira nigricans 


SORO ETAL. 


gnaient la maturité sexuelle plus tôt que les femelles (à 174 
cm au lieu de 193 cm). 

La reproduction nécessite différentes étapes ovocytaires 
(immaturité, vitellogenèse, maturation, ponte et post-ponte). 
Ces stades ont été étudiés chez les marlins bleus dans certai¬ 
nes zones océaniques. Dans l’Atlantique ouest, sur les côtes 
du Brésil, les résultats préliminaires ont montré que M. nigri¬ 
cans se reproduit de novembre à avril (Martins et al., 2007) ; 
le marlin blanc, Tetrapturus albidus, qui partage le même 
espace, semble avoir une période de reproduction plus éten¬ 
due : de décembre à juin (Amorim et Arfelli, 2003 ; Arocha 
et al., 2005 ; Oliveira et al., 2007). Dans la présente étude, le 
suivi des gonades femelles de M. nigricans sur deux années 
indique que cette zone de pêche du golfe de Guinée n’est pas 
une aire de reproduction. 

Des études portant sur le RGS ont montré qu’au-delà 
d’une valeur critique, propre à chaque espèce, il est admis 
que l’individu étudié est en état de maturité sexuelle (Alba- 
ret, 1977 ; Cayré et Laloé, 1986). Chez l’espadon, un RGS 
supérieur ou égal à 2,09% est une indication a priori de 
femelles en phase de reproduction active (Garcfa-Cortés et 
Mejuto, 2003). Des études antérieures sur la reproduction 
chez les marlins bleus ont indiqué que ceux dont le RGS est 
> 3% sont aptes à se reproduire (Hopper, 1990 ; Luckhurst et 
al., 2006). Toutes les valeurs du RGS observées chez 
M. nigricans dans la présente étude sont comprises entre 
0,07 et 0,26%, ce qui indique l’absence d’activité de ponte. 
Les plus importantes valeurs du RGS durant l’upwelling 
majeur sont dues au processus de régénérescence qui a repo¬ 
sitionné la majeure partie des cas d’atrésie au stade IL Par¬ 
tant également de faibles valeurs du RGS (< 3%), les marlins 
bleus pêchés à Saint-Lucas au Mexique ont été considérés 
comme inactifs sur le plan de la reproduction (Ortega-Garcfa 
et al., 2006). 

L’observation macroscopique et microscopique des 
gonades n’a révélé aucun état caractéristique de ponte récen¬ 
te. La présence d’ovocytes en atrésie avancée ou en phase de 
régénérescence permet de dire que les pontes ont eu lieu plu¬ 
sieurs mois avant la capture (Brown-Peterson et al., 2008). 
De plus, l’absence d’ovaires ou d’ovocytes de stades IV et V, 
nous permet de proposer que les pontes s’effectuent en 
dehors du golfe de Guinée. M. nigricans étant capable d’ef¬ 
fectuer des déplacements transéquatoriaux et interocéani¬ 
ques (Ortiz et al., 2003), l’espèce pourrait donc se reproduire 
par exemple en Atlantique de l’ouest (Brésil) tout comme 
aux USA, et émigrer par la suite dans cette zone pour s’ali¬ 
menter. Ce fut le cas de trois marlins bleus marqués aux USA 
et recapturés dans le golfe de Guinée au large de la Côte 
d’ivoire. Cette espèce ne serait donc pas endémique d’une 
région, mais plutôt en perpétuelle migration saisonnière, à la 
recherche de milieux favorables à la reproduction et /ou à 
l’alimentation. Les stades 0 et I sont observés majoritaire¬ 
ment chez des marlins de petite taille. L’abondance constatée 


de ces stades dans les prises des périodes chaudes, particu¬ 
lièrement pendant la PSC ferait penser à deux périodes de 
recrutement dans l’année dont l’une pendant la GSC, et 
l’autre au cours de la PSC. La forte croissance de l’effectif 
des stades II à compter de juin serait due à la régénérescence 
des follicules en atrésie avancée, observés en quantité entre 
juin et octobre. Le pic des stades III enregistré en octobre 
permet de supposer que les ovaires au stade II ont continué 
l’ovogenèse pour atteindre le stade III. Ce dernier stade étant 
le plus avancé du cycle ovarien dans la zone d’étude, on peut 
émettre l’hypothèse que les marlins bleus, une fois le stade 
III atteint, émigrent du golfe de Guinée en direction des 
zones propices à la ponte. Chez les poissons migrateurs, le 
choix porté sur certains lieux pour se reproduire serait lié à 
des conditions de milieu favorable. C’est dans la même opti¬ 
que que Garcia (1977) stipule que les stratégies spatio-tem¬ 
porelles de la reproduction des poissons pélagiques, comme 
celles d’autres espèces côtières, peuvent résulter d’une adap¬ 
tation à certains facteurs environnementaux permettant d’op¬ 
timiser la survie larvaire. La présente étude ayant abouti au 
fait que ce grand pélagique ne se reproduit pas dans cette aire 
de pêche du golfe de Guinée, nous pouvons donc supposer 
que cette région est une zone d’alimentation. Le temps écou¬ 
lé, en partant des zones de reproduction vers cette aire de 
nutrition éventuelle, favoriserait la résorption des FPO et 
l’atrésie avancée, voir même la reprise du cycle au niveau 
des ovocytes n’ayant pas atteint le stade ultime de leur déve¬ 
loppement . 

CONCLUSION 

Les marlins bleus capturés par les pêcheurs artisans 
marins dans cette partie du golfe de Guinée sont en majorité 
des adultes. Les valeurs du RGS des ovaires, toutes inférieu¬ 
res à 1 (entre 0,07 et 0,26%), indiquent que M. nigricans ne 
se reproduit pas dans cette zone. L’observation histologique 
des stades ovariens confirme qu’aucune femelle n’était en 
état de ponte : en effet, les follicules post-ovulatoires (FPO) 
et les ovocytes aux stades IV et V étaient absents. En revan¬ 
che, des ovocytes hydratés, en atrésie avancée et même par¬ 
fois en régénérescence, (stade VI ovocytaire) sont présents. 
Le marlin bleu pourrait donc migrer dans cette partie du 
golfe de Guinée soit pour s’alimenter ou être en transit vers 
d’autres aires favorables à la relance du cycle de reproduc¬ 
tion. 
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